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© Um das gemeinsame Lei tunssy stem (L-BUS) 
von ailein der Verbindungswegehersteilung zwischen 
den einzelnen an das Leitungssystem ange- 
schlossenen Einheiten (z.B. Mn) dienenden Steuerin- 
formationen (Z-PAR) zu entlasten, die fur jeden her- 
zustellenden einzelnen Verbindungsweg nach An- 
nahme einer entsprechenden Anforderung durch die 
das Leitungssystem (L-BUS) steuernde zentrale 
Steuereinheit (BUMA) an diese zu ubertragen sind. 
werden fur die Falle, bei denen mehrere Einheiten 
zur Erledigung einer vorgegebenen Aufgabe in fest 
vorgegebener Weise zusammenarbeiten und demzu- 
folge Verbindungswege in vorgegebener Folge her- 
gestellt werden mussen, alle benotigten Wegezuord- 
^■■nungen in einer einzigen, durch ein entsprechendes 
^ Ablauf schema f estgelegten 0 bertragungssequenz 
M gebQndelt, fur deren Auslosung nur eine einzige 
^Anforderungssteuerung mit SteuerinformationsUber- 
^tragung (Z-PAR) erforderlich ist. Dem Ablauf schema 
^entsprechende gespeicherte Steuerinformationen 
Osteuern dann die Wirksamschaltung der Signale fur 
CO die betreffenden Signaileitungen des Leitungssy- 
a stems (L-BUS). 
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Verfahren und Anordnung zur Steuerung des Daten- und/oder Informationsaustausches, insbesondere 
in Oatenverarbeitungsanlagen, zwischen an ein gemeinsames Leitungssystem angeschlossenen Eln- 

heiten 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Anordnung zur Steuerung des Daten- und/oder 
Informationsaustausches. insbesondere in Oatenve- 
rarbeitungsanlagen, zwischen an ein gemeinsames 
Leitungssystem angeschlossenen Einheiten ents- 
prechend dem Oberbegriff des Patentanspruches 
1. 

Bei der Benutzung gemeinsamer Einheiten 
oder Gbertragungswege durch mehrere Benutzer 
konnen Zugriffe zu der gemeinsamen Einheit Oder 
der Belegung des gemeinsamen Gbertragungswe- 
ges nur nacheinander nach dem "One-at-a-time"- 
Prinzip erfoigen. Gleichzeitig auftretende 
Zugriffswunsche oder -anforderungen mussen 
daher in eine Folge einzeln nacheinander zu be- 
handelnder Anforderungen umgewandelt werden. 
Hierzu verwendet man Vorrangschaltungen oder 
Prioritatsnetzwerke, die das Vorliegen von Anforde- 
rungen uberwachen und bei mehreren gleichzeitig 
auftretenden Anforderungen jeweits eine nach vor- 
gegebenem Vorrang- oder Prioritatsschema aus- 
wahten. Diese Anforderung wird dann angenom- 
men und zur Ausfuhrung freigegeben. Danach wird 
dann die nachste Anforderung ausgewahlt und so 
weiter. 

Anforderungen auf Durchfuhrung einer 
Informations- oder Oatenubertragung werden dabei 
in einheitlicher Weise von alien Einheiten des 
gemeinsamen Leitungssystems an eine zentrale 
Steuereinheit des Leitungssystems gerichtet, die 
das Leitungssystem der Reihe nach fur die gewun- 
schten Gbertragungen zur Verfugung stellt, bei- 
spielsweise derari dafl entsprechend der DE-A1- 
3048417 der jeweils anfordernden Einheit die Sen- 
deberechtigung erteilt und eine bereitgestellte 
Steuerinformation mit Adressenteil an alle ubrigen 
Einheiten des Leitungssystems Obertragen wird. 
Anhand des Adressenteils der Steuerinformation 
uberpruft dann jede empfangende Einheit, ob es 
ais Partner fur den Informationsaustausch gesucht 
wird, wobei die weitere Steuerinformation Aufschlufl 
daruber gibt ob Daten empfangen oder abgerufen 
werden sollen. 

Start der Auswertung der Steuerinformation 
durch alle Einheiten des Leitungssystems kann 
diese Auswertung zunachst allein von der zentralen 
Steuereinheit vorgenommen werden, die dann an- 
hand des Adressenteils die als Partner gewunschte 
Einheit fur den Empfang der Steuerinformation 
gezielt frei gibt und so die Verbindungsherstellung 
steuert. 

Unabhangig von der Art der Steuerung der 
Verbindungswegeherstellung ist fur jede einzelne 



Wegedurchschaitung eine Anforderung an die zen- 
trale Steuereinheit zu richten. 

Aufgabe der Erfindung ist es. die Steuerung 
des Daten- und/oder Informationsaustausches uber 
s ein gemeinsames Leitungssystem insgesamt effek- 
tiver zu gestalten. 

Diese Aufgabe wird hinsichtiich des Verfahrens 
gemafl der Erfindung durch die kennzeichnenden 
Merkmaie des Patentanspruches 1 gelost. 
to Die Erfindung nutzt dabei die Tatsache. dafl 

zur Erledigung vorgegebener Aufgaben durch ein- 
zelne der an das gemeinsame Leitungssystem 
angeschlossenen Einheiten vtelfach mehrere uber 
das Leitungssystem erreichbare Einheiten in vote- 
rs gebener Weise eng zusammenarbeiten, wobei in 
vorgegebener Folge Verbindungswege durchge- 
schaltet werden mussen. Wurde auch in solchen 
Fallen jeder erfordertiche Verbindungsweg jeweils 
erst auf gesonderte Anforderung hin durch die zen- 
20 trale Steuereinheit zugeteilt, dann wurde abgese- 
hen von dem damit verbundenen Zeitverzug wegen 
der notwendigen Informationsubertragung allein 
zum Zwecke der Wegeherstellung die Ubertra- 
gungsieistung des Leitungssystems bezuglich der 
25 Nutzdaten unnotig verringert. 

Die Erfindung vermeidet diese Nachteile durch 
Bundelung der verschiedenen Wegezuordnungen 
in einer einzigen und jeweils nur durch eine einzige 
Anforderung ausgelosten Obertragungssequenz, 
30 die entsprechend der jeweiligen Aufgabe in einem 
zugehorigen Ablaufschema festgelegt ist, das an- 
hand der im Parameterwort enthaltenen Steuerin- 
formationen von der zentralen Steuereinheit identifi- 
zierbar ist. 

35 Dabei konnen zur Uberbruckung von fest vor- 

gegebenen Bereitsteliungszeiten gemafl Patentans- 
pruch 2 Ubertragungsleerzyklen in den Obertra- 
gungssequenzen vorgesehen werden. Auch ist 
gemafl Patentanspruch 3 eine Aufteilung der Gber- 

40 tragungssequenzen in durch Gbertragungspausen 
verbundene Teilsequenzen moglich. wenn von ein- 
er Einheit langer andauernde Teilaufgaben zu erle- 
digen sind, wobei gemafl Patentanspruch 4 diese 
Gbertragungspausen von einer nachfolgenden 

45 Ubertragungssequenz genutzt werden konnen. 

Weiterbildungen dieses Losungsprinzips 
gemafl den Patentanspruchen 5 und 6 beziehen 
sich auf die Anwendung bei einem Ein- 
Ausgabesystem zur Steuerung beispielsweise der 

so Zugriffe von angeschlossenen Ein- 
-Ausgabeeinheiten zu einem gemeinsamen Spei- 
cher. 

Eine Anordnung zur Durchfuhrung der Verfah- 
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ren gemafl der Erfindung ergibt sich aus Pate- 
ntanspruch 7. Kernstuck ist danach eine geson- 
derte Ablaufsteuereinrichtung, die den einzelnen 
Ablaufschemen entsprechende Steuerinformationen 
fur das Wirksamschalten der Sendeschaltungen an 
den der Steuerung der Verbindungsherstellung die- 
nenden Signalleitungen des Leitungssystems ge- 
speichert enthait und diese nacheinander wirksam 
werden la/Jt. Gemafl Patentanspruch 8 konnen 
damit weitere Einrichtungen zur Unterbrechungs- 
steuerung gekoppelt sein, wahrend gemafl Pate- 
ntanspruch 9 vorgesehene Speicher zur Zwi- 
schenspeicherung der Adressen von anfordernden 
Ein-/Ausgabeeinheiten bei Lesezugriffen zum 
Hauptspeicher die Wegeherstellung fur die Zustel- 
lung der gelesenen Daten ermdglicht 

Einzelheiten der Erfindung seien nachfolgend 
anhand eines in der Zeichnung dargestellten Aus- 
fuhrungsbeispieles naher erlautert. 
im einzelnen zeigen 

FIG 1 ein Blockschaltbild einer Datenverar- 
beitungsanlage mit an ein gemeinsames Leitungs- 
system angeschlossenen Ein-/Ausgabeeinheiten 
eines Ein-/Ausgabesystems, 

FIG 2 ein Blockschaltbild zur Erlauterung der 
Zusammenarbeit zwischen einer Ein- 
/Ausgabeeinheit und der zentralen Steuereinheit 
des Leitungssystems, 

FIG 3 eine Darstellung eines mit jeder Anfor- 
derung der Ein-/Ausgabeeinheiten an die zentrale 
Steuereinheit gelieferten Parameterwortes, 

FIG 4 bis FIG 6 Formale Ablaufschemen in 
Tabellenform zur Steuerung verschiedener ubertra- 
gungssequenzen und 

FIG 7 und FIG 8 Impulsdiagramme ver- 
schiedener Steuersignale des gemeinsamen Lei- 
tungssystems bei der Ausfuhrung verschiedener 
Ubertragungssequenzen. 

Die in FIG 1 gezeigte Datenverarbeitungsan- 
lage besteht in herkommlicher Weise aus einem 
Hauptspeicher MM mit Zugriff steuerung, zum 8ei- 
spiel einem Speicherleitungssystem S-BUS mit Zu- 
teilungssteuerung BC-S, an die uber Schnittstellen- 
steuerungen S-ST ein Zentralprozessor CPU und 
ein Ein-/Ausgabesystem IOS angeschlossen ist. 
Letzteres besteht entsprechend der EP-A1- 
0156989 zum Beispiel aus einem Ein- 
'Ausgabeprozessor IOP und einem Ein- 
/Ausgabeleitungssystem L-BUS, an das mehrere 
Ein-/Ausgabeeinheiten Ml bis Mn zur Ansteuerung 
peri pherer Gerate DEV angeschlossen sind. Ne- 
ben dem Ein-/Ausgabeprozessor IOP ist innerhalb 
des Ein-/Ausgabesystems IOS ein lokaler Speicher 
LS und eine Adressenseuereinheit ATU vorgese- 
hen, die gleichfalls als selbstandige Einheiten an 
das Ein-/Ausgabeleitungssystem L-BUS ange- 
schlossen sind, wobei der lokale Speicher LS einen 
Teil der normalerweise in Obergabebereichen des 



Hauptspeichers MM abgelegten Steuerdaten fur 
die einzelnen Ein-/Ausgabeauftrage gespeichert 
enthait und die Adressensteuereinheit ATU vom 
Ein-/Ausgabeprozessor IOP bereitgestellte Spei- 

s cheradressen liefert, worauf aber im Zusammen- 
hang mit der vorliegenden Erfindung nicht naher 
eingegangen zu werden braucht. 

Das Ein-/Ausgabeleitungssystem L-BUS wird 
durch die zentrale nheit BUMA uberwacht und ge- 

10 steuert, die im vorliegenden Falle in das Ein- 
/Ausgabesystem IOS einbezogen ist Au/terdem hat 
das Leitungssystem L-BUS uber die Schnittstellen- 
steuerung S-ST und das Speicherleitungssystem 
S-BUS direkten Zugriff zum Hauptspeicher MM, so 

75 da/3 die Ein-/Ausgabeeinheiten M1 bis Mn Zugriffe 
zum Hauptspeicher MM mit Hilfe der Adressen- 
steuereinheit ATU weitgehend selbstandig ausfuh- 
ren konnen. 

FIG 2 zeigt Teile der zentralen Steuereinheit 
20 BUMA und einer Ein-/Ausgabeeinheit Mn in 
schematischer Darstellung mit den notwendigen 
Steuer- und Datenleitungen des gemeinsamen Lei- 
tungssystems L-BUS, urn Anforderungen auswah- 
len und abwickeln zu konnen. 
25 Die zentrale Steuereinheit BUMA ist zu diesem 

Zweck mit jeder Einheit. zum Beispiel Mn, am 
gemeinsamen Leitungssystem L-BUS mit einer in- 
dividuellen Anforderungsleitung, zum Beispiel 
Mn.REQ, verbunden, die von einer Priorttatssteue- 
30 reinrichtung PRIO uberwacht werden. Beispiels- 
weise zu vorgegebenen Zeitpunkten, die durch das 
Taktsignal CLO bestimmt sind f wird die Adresse 
MODN der jeweils die hochste Prioritat aufweisen- 
den anfordernden Einheit ermittelt und davon ab- 
as hangig, sobald das Leitungssystem L-BUS verfug- 
bar ist, eine zugehorige individuelle Auswahlieitung 
als Aufforderung zum Senden eines Parameterwor- 
tes Z-PAR uber die Datenleitungen ZBDAT an die 
zentrale Steuereinheit BUMA aktiviert. Dieses Para- 
40 meterwort wird mit einem abgestimmten Taktim- 
puls CLBUMA in das Register ZBMCR ubernom- 
men und an die interne Steuerung BM-ST weiter- 
geleitet Anhand der im empfangenen Parameter- 
wort enthaltenen Steuerinformationen wird dann die 
45 anfordernde Einheit uber die zum Senden auffor- 
dernde individuelle Auswahlieitung, zum Beispiel 
MMSEND fur den Hauptspeicher MM oder ATU- 
SEND fur die Adressensteuereinheit ATU, und die 
empfangene Partnerei nheit mit einer individuellen 
so Auswahlieitung zum Empfangen, zum Beispiel 
CLMM fur den Hauptspeicher MM und CLATU fur 
die Adressensteuereinheit ATU, angesteuert, so 
dafl ein in der anfordernden Einheit zum Senden 
bereitgestelltes Daten- oder Informationswort uber 
ss die Datenleitungen ZBDAT zum Empfangsregister 
der empfangenden Partnereinheit Obertragen wird. 

Sind gemafl der von der zentralen Steuerein- 
heit BUMA mit dem Parameterwort Z-PAR empfan- 
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genen Steuerinformationen mehrere Datenworter 
hintereinander zu ubertragen, dann wiederholt sich 
die Signalgabe uber die zugehorigen Signaileitun- 
gen entsprechend oft. 

Fur die Wirksamschaltung einer Einheit als 
Empfanger Oder als Sender sind also normaierwei- 
se zwei getrennte individuelle Auswahileitungen er- 
forderlich. Dies trifft im vorliegenden Falle fur die 
Eirw'Ausgabeeinheiten M1 bis Mn nicht zu, da 
diese Einheiten untereinander keine Oaten austau- 
schen. Die Auswahisteuerung ist daher vereinfacht 
und benottgt fur jede Ein-/Ausgabeeinheit M1 bis 
Mn nur eine individuelle Auswahlleitung Z.SELM... 
in Verbindung mit zwei gemeinsamen Steuerleitun- 
gen Z.SEND und Z.CLDAT, wobei bezogen auf die 
Ein-'Ausgabeeinheit Mn ein Senden mit der Signal- 
kombination Z.SELMn A Z.SEND und ei n Empfa ng 
mit der Signalkombination Z.SELMn A Z.SEND A 
Z.CLDAT bewirkt wird. 

Betroffen ist also jeweils nur die mit Z.SELM... 
ausgewahlte Ein-/Ausgabeeinheit M... t wobei mit 
Z.SEND vom Empfangszustand in den Sendezu- 
stand umgeschaltet wird und im Empfangszustand 
mit Z.CLDAT jeweils ein Datenwort ubernommen 
wird. 

Entsprechend wirken in jeder Ein- 
Ausgabeeinheit die Signale SEL und SEND uber 
ein UND-Giied U21 zusammen, um die Ausgang- 
streiber DRIV fur die Datenleitungen ZBDAT zu 
aktivieren, die uber ein vorgeschaltetes Register 
BRO mit dem jeweils zu sendenden Datenwort 
gespeist werden. Dieses Register wird mit dem 
Signal SEND getaktet. Andererseits wirken die Sig- 
nale SEL und CLDAT uber ein UND-Giied U22 auf 
die Steuerschaltung beispielsweise eines Puffer- 
speichers OUTBF, um das jeweils nachfolgende 
Datenwort fur die Ubernahme in das Register BRO 
bereitzustellen, wenn mehr als ein Datenwort in 
Folge gesendet werden soil. 

Weiterhin wird das Empfangsregister INR uber 
ein UND-Giied U23 zur Ubernahme von Datenwor- 
tern auf den Datenleitungen ZBDAT je weils d urch 
das Zusammenwirken der Signale SEL SEND und 
CLDAT mit einem Ubernahmeimpuls beaufschlagt. 
wobei ein davon abgeieiteter verzogerter Impuis 
die Weiterleitung des im Register INR jeweils zwi- 
schengespeicherten Datenwortes, beispielsweise 
an einen Pufferspeicher INBF, steuert. 

Als weiteres ist die in jeder Einheit vorgese- 
hene Anforderungs-steuerung REQ-ST im Prinzip 
dargestellt. Anforderungssignale der internen 
Steuerung M-ST gelangen zusammengefa/Jt uber 
ein ODER-Glied OR auf ein UND-Giied U25. uber 
das eine Kippstufe KS gesetzt wird, die das Anfor- 
derungssignal fur die zugehorige individuelle Anfor- 
derungsieitung, zum Beispiel Mn.REQ, liefert. Das 
Setzsignal am Ausgang des UNO-Gliedes U25 wird 
nur in Verbindung mit einem uber die Signaileitung 



Z.HOLDREQ wirksamen Signal HOLDREQ und mit 
einem uber die Taktleitungen Z.CLAB gelieferten 
Taktimpuls CLB ausgelost. Zuruckgesetzt wird die 
Kippstufe KS dagegen uber das UND-Giied U26 

5 mit dem Signal SEL nach Annahme einer Forde- 
rung in Verbindung mit dem Signal HOLDREQ und 
dem Taktimpuls CLB. Die Auslosung einer Anfor- 
derung und das Abschalten des Anforderungssi- 
gnals ist also nur unter Kontroile der zentralen 

w Steuereinheit BUMA mit dem Signal HOLDREQ auf 
der gemeinsamen Steuerleitung Z.HO'.DREQ mog- 
lich. 

FIG 3 zeigt den Aufbau des nach Annahme 
einer Anforderung von einer der Ein- 

75 Ausgabeeinheiten M1 bis Mn ubertragenen Para- 
meterwortes Z-PAR. das neben der Nummer des 
betroffenen peripheren Gerates DEV. das uber die 
anfordernde Ein-'Ausgabeeinheit, zum Beispiel Mn, 
die Anforderung ausgelost hat, und weiteren hier 

20 nicht interessierenden Informationen eine Steuertn- 
formation BUMA-CONT fur die zentraie Steuerein- 
heit BUMA des Leitungssystems L-BUS. die den 
weiteren Steuerungsablauf bestimmt. Diese Steue- 
rinformationen wahlen in der Ablaufsteuerung SEQ- 

25 ST die einem jeweils zugehorigen Ablaufschema 
entsprechenden Steuerinformationen aus. die nach- 
einander die Signaifltpflops SFP fiir die Erzeugung 
der jeweils benotigten Steuerleitungssignaie wirk- 
sam schalten. 

30 Von den auf das gewahlte Ausfuhrungseispiel 

bezogenen einzelnen Verkehrsbeziehungen, die 
gemafl der Erfindung beim Durchtaufen eines 
Ablaufschemas zur Ausfuhrung der zugehorigen 
Obertragungssequenz gegeben sind. sind in FIG 4 

35 bis FIG 6 einige als Beispiele in Tabeilenform 
dargestellt. 

Die obere Zeiie DAT-TYP bezeichnet die Art 
des jeweils ubertragenen Datenwortes, die zweite 
Zeile S die jeweils als Sender arbeitenden Einhei- 

40 ten und die Zeile E die jeweils als Empfanger 
arbeitenden Einheiten von FIG 1. 

FIG 4 gibt die bei einem Schreibzugriff fur acht 
aufeinanderfolgende Datenworter DATAO bis 
DATA7 durch die Ein-Ausgabeeinheit Mn zum 

45 Hauptspeicher MM nacheinander herzustellenden 
Verbindungswege an. ZunMchst sendet die Einheit 
Mn an die zentraie Steuerung BUMA. wie bereits 
erlautert, das Parameterwort Z-PAR, das zusatzlich 
auch von der Adressensteuereinheit ATU entge- 

so gengenommen wird. damit diese prtifen kann, ob 
ein Speicherzugriff gefordert wird, der die Bereit- 
stisllung der zugehorigen Speicheradresse MM-AD 
erfordert. Danach wird der Verbindungsweg von 
der anfordernden Einheit Mn zur Speicher- 

55 schnittstellensteuerung S-ST durchgeschaltet und 
nacheinander das Speicherparameterwort MM-PAR 
und die acht Datenworter DATAO bis DATA7 uber- 
tragen. Als letztes wird ein Verbindungsweg von 
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der Adressensteuereinheit ATU zu der Speicher- 
schnittstelle S-ST hergestellt, urn die bereitgesteilte 
Speicheradresse MM-AD zu ubertragen. Innerhalb 
dieser Obertragungssequenz werden also mit einer 
einzigen Anforderung insgesamt vier verschiedene 
Verbindungswege gleichzeitig bzw. nacheinander 
hergestellt. 

Analoges giit fur den Ablauf eines Lesezugriffs 
entsprechend der Tabeile von FIG 5, die im ersten 
Teil die gleichen Verkehrsbeziehungen wie die Ta- 
beile von FIG 4 angibt, tediglich mit dem Unter- 
schied, da/3 die Ubertragung der Datenworter 
DAT AO bis DATA7 entfallt. Danach ist die Obertra- 
gungssequenz zunachst zu Ende, damit wahrend 
der unbestimmten Zeit bis zur Bereitstellung der 
vom Hauptspeicher MM angeforderten Datenworter 
andere Obertragungssequenzen ausgefiihrt werden 
konnen und so das Leitungssystem besser genutzt 
werden kann. 

Sobald die aus dem Hauptspeicher MM ange- 
forderten Datenworter in der Speicherschnittsteile 
S-ST sendebereit vorliegen, wird mit einer erneuten 
Anforderung an die zentrale Steuereinheit BUMA 
und der Ubertragung des Parameterwortes Z-PAR 
zunachst der Aufbau des gewunschten Verbin- 
dungsweges zu der Ein-/Ausgabeeinheit veranlaflt, 
die die Datenworter angefordert hat, und an- 
schlieflend werden die Datenworter dann ubertra- 
gen. 

Gemafl der Erfindung iaflt sich auch diese 
gesonderte Obertragungssequenz mit der zugehdri- 
gen vorangegangenen Obertragungssequenz zu 
einer einheitlichen Obertragungssequenz in der 
Form zweier Obertragungsteilsequenzen mit dazwi- 
schenliegender Obertragungspause zusammenfas- 
sen, fur die nur eine Anforderungs steuerung erfor- 
derlich ist. Dies setzt voraus, da/3 einerseits die 
Speicherschnittsteile S-ST eine Anforderung unab- 
hangig vom Leitungssystem L-BUS stellen kann, 
was mit dem Hinweis MM.REQ angedeutet ist und 
da/3 die zentrale Steuereinheit BUMA die Adresse 
MODN der jeweils fur die Lesedaten zustandigen 
Ein-/Ausgabeeinheit Mn in der Reihenfolge der ein- 
gegangenen Lesezugriffe fur den Hauptspeicher 
MM gespeichert hat, so dafl darauf zuruckgegriffen 
werden kann. In diesem Falle kann die zentrale 
Steuereinheit BUMA unmittelbar ausgehend von 
der Anfordrung MM.REQ anhand der gespeicherten 
Einheitennummer MODN den Verbindungsweg zwi- 
schen der Speicherschnittsteile S-ST und der be- 
troffenen Ein-/Ausgabeeinheit Mn uber das Lei- 
tungssystem L-BUS herstelien. wenn dieses ver- 
fugbar ist. wobei in der Obertragungspause zwi- 
schen den beiden Obertragungsteilsequenzen 
gleichfalls andere Ubertragungssequenzen Oder - 
teilsequenzen abgewickelt werden konnen. 

FiG 7 zeigt ein Impulsdiagramm der Steuersi- 
gnale fur die Durchfuhrung einer der Tabelie von 



FIG 4 entsprechenden Obertragungssequenz BUS- 
SEQ1 fur das gemeinsame Leitungssystem L-BUS, 
mit der ein Speicherzugriff zum Hauptspeicher MM 
fur acht Datenworter durch die Ein-/Ausgabeeinheit 

5 Mi abgewickelt wird. 

Alle Steuersignale werden von zwei, alien Ein- 
/Ausgabeeinheiten uber gesonderte Steuerleitun- 
gen Z.CLA/B zugeleiteten Grundtakten CLA und 
CLB abgeleitet, wobei die Periode des Grundtaktes 

jo CLA die einzelnen Obertragungszyklen ZYK fur ein 
Datenwort auf den Datenleitungen ZBDAT festlegt. 

In jedem Obertragungszyklus ZYK werden mit 
der Vorderflanke der Taktimpulse CLB in Koinzi- 
denz mit einem Taktimpuls CLA je ein negativer 

75 Impuls SEL und SEND gebildet, der mit der Vor- 
derflanke des jeweils nachfolgenden Taktimpulses 
CLA wieder beendet wird. Weiterhin wird in jedem 
Obertragungszyklus ein negativer Taktimpuls CL- 
DAT ausgelost, der mit der Ruckflanke jedes Tak- 

20 timpulses CLA beginnt und mit der Vorderflanke 
des jeweils nachfolgenden Taktimpulses CLB wie- 
der endet. 

Die Impulse SEL werden uber die jeweils zu- 
standige individuelle Auswahlleitung, zum Beispiel 
25 Z.SELMi, und die Impulse SEND und CLDAT uber 
die gemeinsamen Signalleitungen Z.SEND bzw. 
Z. CLDAT in der jeweils benotigten Kombination 
gesendet. 

Die Koinzidenz der negativen Signalimpulse 

30 SEL und SEND bestimmt dabei, wie bereits im 
Zusammenhang mit FIG 2 erwahnt, das Wirksam- 
sein der einzelnen Datenworter auf den Datenlei- 
tungen ZBDAT, wahrend mit dem positiven Zwi- 
schenimpuls des Signals SEND die Bereitstellung 

35 des jeweils nachfolgenden Datenwortes fur die 
Aussendung erfolgen kann, was im Vorlauf durch 
die Koinzidenz der negativen Signalimpulse SEL 
und CLDAT bereits ausgewahlt ist. 

Auflerdem wird in der zweiten Halfte des 

40 jeweils ersten Obertragungszyklus einer Obertra- 
gungssequenz entsprechend dem negativen Impuls 
der Taktimpulse CLA ein negativer Steuerimpuls 
HOLDREQ auf der gemeinsamen Signalleitung 
Z.HOLDREQ erzeugt, der in Verbindung mit der 

45 Vorderflanke des koinzidierenden Taktimpulses 
CLB Anforderungen an die zentrale Steuereinheit 
BUMA Oder deren Anderungen wirksam werden 
laflt und andererseits die jeweils angenommene 
Anforderung, zum Beispiel Mi.REQ, zurGcksetzt 

so Die Anzahi der je Obertragungssequenz jeweils 

benotigten Obertragungszyklen ZYK ist von dem 
mit dem jeweils ersten Obertragungszyklus auf den 
Datenleitungen ZBDAT ubertragenen Parameter- 
wort Z-PAR abhangig, das mit einem vom Takt 

55 CLDAT abgeleiteten Steuerimpuls CLBUMA ins 
Register ZBMCR der zentralen Steuereinheit 
BUMA ubernommen wird, die dann, wie bereits 
erlautert, anhand der im Parameterwort enthaltenen 
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Steuerinformation den weiteren Steuerungsablauf 
fur das gemeinsame Leitungssystem L-BUS fest- 
legt. 

Zusammen mit dem Taktimpuls CLBUMA wird 
jeweils auch ein Uber nahmeimpuls CLATU fur die 
Adressensteuereinheit ATU ausgefost, so da/3 das 
Parameterwort 2-PAR auch von dieser Einheit 
ubernommen wird. 

Im vorliegenden Falle, sollen, wie bereits er- 
wahnt. acht Oatenwdrter OAT AO bis DATA7 zum 
Hauptspeicher MM ubertragen werden, denen im 
zweiten Ubertragungszyklus der eingeleiteten Ober- 
tragungssequenz BUS-SEQ1 zunachst ein die 
Steuerparameter MM-PAR beinhaltendes Datenwort 
vorangeht. Damit diese Datenworter MM-PAR und 
DAT AO bis DATA7 von der Speicherschnittstelle S- 
ST ubernommen werden konnen, werden ebenfalls 
vom Takt CLDAT abgeleitete Ubernahmeimpulse 
CLMM erzeugt. Die zugehorige Speicheradresse 
MM-AD wird schiiefllich a!s letztes Datenwort der 
Sequenz von der Adressensteuereinheit ATU in 
FIG 1 geliefert. Zu diesem Zweck wird der Ein- 
/Ausgabeeinheit Mi die Sendeberechtigung entzo- 
gen, indem die Steuerimpulse SEND und CLDAT 
im letzten Ubertragungszyklus entfallen, wahrend 
fur die Adressensteuereinheit ATU ein gesonderter 
Signalimpuls ATUSEND ausgelost wird, so dafl die 
Speicheradresse MM-AD gesendet und mit einem 
zugehdrigen Taktimpuls CLMM von der Speicher- 
schnittstelle S-ST ubernommen werden kann. 

Handeit es sich um eine lange Ubertragungsse- 
quenz, wie im vorliegenden Falle, wird gegen Ende 
der laufenden Obertragungssequenz BUS-SEQ1 
die Anforderungsabfrage mit dem Signal HOL- 
DREQ noch einmal wiederholt, weil sich inzwischen 
das bereits festgestellte Anforderungsspektrum ver- 
andert haben konnte. Im vorliegenden Falle wird 
mit dem wiederholten Abfrageimpuls HOLDREQ 
eine Anforderung der Ein-/Ausgabeeinheit Mj ermit- 
telt die angenommen und mit der nachfolgenden 
Ubertragungssequenz BUS-SEQ2 bearbeitet wird. 

Das Impulsdiagramm von FIG 8 zeigt die 
Steuersignale fur die durch die angenommene An- 
forderung der Ein-/Ausgabeeinheit Mj ausgeioste 
Ubertragungssequenz BUS-SEQ2. die dem Ablauf- 
schema der Tabelle von FIG 6 fur einen Lesezugriff 
der Ein-Ausgabeeinheit Mj zum Hauptspeicher MM 
entspricht. Die ersten drei Ubertragungszyklen die- 
ser Ubertragungssequenz bilden eine erste Ober- 
tragungsteilsequenz BUS-SEQ2a, die die Obertra- 
gung des Parameterwortes Z-PAR an die zentrale 
Steuereinheit BUMA und gleichzeitig an die Adres- 
sensteuereinheit ATU im Rahmen der Anforde- 
rungssteuerung, die nachfolgende Obertragung des 
Speicherparameterwortes MM-PAR an die 
Speicherschnittstelle S-ST und daran anschlietfend 
die Obertragung der Speicheradresse MM-AD von 
der* Adressensteuereinheit ATU an die Speicher- 



schnittstelle S-ST umfatft. Im Vergleich zur zuvor 
anhand von Fig 7 erlauterten Ubertragungssequenz 
BUS-SEQ1 entfallt hierbei die zusatzliche Obertra- 
gung der Datenworter DATAO bis DATA7. 

5 Da nicht abzusehen ist. wann der Hauptspei- 

cher MM die angeforderten Daten an der Speicher- 
schnittstelle S-ST bereitgesteNt hat. wird die lau- 
fende Ubertragungssequenz unterbrochen und eine 
Obertragungspause eingelegt, in der gegebenen- 

70 falls bei einer vorliegenden weiteren Anforderung 
eine andere Ubertragungssequenz ausgefiihrt wer- 
den kann. Mit dem Abfragesignal HOLDREQ im 
ersten Ubertragungszyklus der Teilsequenz BUS- 
SEG2a wurde eine Anforderung der weiteren Ein- 

75 /Ausgabeeinheit Mk auf der Anforderungsleitung 
Mk.REQ erkannt und angenommen. die einen 
Schreibzugriff fur zwei Datenworter zum lokalen 
Speicher LS in FIG 1 wunscht. Mit Beginn der 
Obertragungspause am Ende der Teilsequenz 

20 BUS-SEQ2a wird daher, weil das Leitungssystem 
L-BUS verfiigbar ist. die zugehorige Ubertragungs- 
sequenz BUS-SEQ3 ausgefuhrt. wobei die Freiga- 
be der Ein-Ausgabeeinheit Mk durch die Impulse 
SEL auf der Auswahlleitung Z.SELMk erfolgt und 

25 die gestrichelt gezeichneten Ubernahmeimpulse 
CLMM die Ubernahmeimpulse fur den iokalen 
Speicher LS andeuten. 

Diese Ubertragungssequenz BUS-SEQ3 umfaflt 
nur drei Ubertragungszyklen ZYK, und da mit dem 

30 Abfragesignal HOLDREQ im ersten Zyklus dieser 
Sequenz keine neue Anforderung ermittelt wurde, 
ruht der Datenverkehr uber das Leitungssystem L- 
BUS zunachst bis eine neue Anforderung ermittelt 
oder. wie im vorliegenden Fall unterstellL von der 

35 Speicherschnittstelle S-ST mit der Anforderung 
MM.REQ das Vorliegen der mit der Teilsequenz 
BUS-SEQ2a angeforderten Daten gemeldet wird. 
Anhand der im Speicher ASP der zentralen Steue- 
reinheit BUMA zwischengespeicherten Nummer 

40 MODN der zustandigen Ein- Ausgabeeinheit Mj 
wird daher ohne einen gesonderten Anforderungs- 
zyklus die unterbrochene Ubertragungssequenz 
BUS-SE2 mit der Teilsequenz BUS-SEQ2b fortge- 
setzt. indem mit MMSEND der Speicher- 

45 schnittstelle die Sendeerlaubnis erteilt und uber die 
Auswahlleitung Z.SELMj die Ein-Ausgabeeinheit Mj 
zum Empfang angesteuert wird. 

Das anhand der Zeichnung beschriebene und 
sich auf ein Ein-''Ausgabeleitungssystem eines Ein- 

50 Ausgabesystems IOS beziehende Ausfiihrungsbei- 
spiel zeichnet sich durch die Besonderheit aus, dafl 
die Ein-Ausgabeeinheiten M1 bis Mn untereinan- 
der keine Daten austauschen und daher fur die 
einzelnen Einheiten keine zwei verschiedenen tndi- 

55 viduellen Auswahlteitungen zur Steuerung des 
Sende- und des Empfangsbetriebes wie bei den 
ubrigen Einheiten MM. ATU. LS oder IOP am Lei- 
tungssystem L-BUS erforderiich sind. 
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Unabhangig davon aber durfte deutlich gewor- 
den sein, da/3 das car Erfindung zugrundeliegende 
Losungsprinzip, namlich eine Bundelung mehrerer 
herzustellender unterschiedlicher Verbindungswege 
zur Steuerung des Datenaustausches zwischen 
mehreren an der Erledigung derselben Aufgabe in 
vorgegebener Weise beteiligten Einheiten innerhalb 
einer einzigen Ubertragungssequenz fur das 
gemeinsame Leitungssystem mit nur einer das Lei- 
tungssystem belastenden Anforderungsubertragung 
allgemein anwendbar ist 

Anspruche 

LVerfahren zur Steuerung des Daten- und/oder 
tnformationsaustausches. insbesondere in Datenve- 
rarbeitungsanlagen, zwischen an ein gemeinsames 
Leitungssystem (L-BUS) angeschlossenen Einhei- 
ten (S-ST/MM, IOP, LS, ATU bzw. M1 bis Mn) f 
wobei eine zentrale Steuereinheit (BUMA) Anforde- 
rungen (...REQ) fur eine Oaten- und/oder Informa- 
tionsubertragung iiberwacht und nach Annahme 
einer Anforderung gegebenenfalls die Ubertragung 
eines Parameterwortes (Z-PAR) uber das gemein- 
same Leitungssystem (L-BUS) veranla/tt. anhand 
dessen die zentrale Steuereinheit (BUMA) den 
jeweils gewunschten Verbindungsweg uber das 
gemeinsame Leitungssystem (L-BUS) fur eine be- 
fehlsabhangig vorgegebene Anzahl von taktge- 
steuerten und zusammen mit dem Ubertragungszy- 
klus fur das Parameterwort (Z-PAR) jeweils eine 
Ubertragungssequenz bildenden Ubertragungszy- 
klen, wahrend der jeweils ein weiteres Daten-oder 
Informations wort ubertragen wird, hersteilt, 
dadurch gekennzeichnet, da/3 bei jeder von der 
zentralen Steuereinheit (BUMA) angenommenen 
Anforderung (zum Beispiel Mj.REQ) mit nachfol- 
gender Ubertragung eines die Verbindungsherstel- 
lung durch die zentrale Steuereinheit (BUMA) 
steuernden Parameterwortes (Z-PAR) nicht nur ein 
einziger, die anfordernde Einheit mit der gewun- 
schten Partnereinheit verbindender Obertragungs- 
weg hergestellt wird, sondern da/3 abhangig von 
den im Parameterwort (Z-PAR) enthaltenen Steue- 
rinformationen (BUMA-CONT) und abhangig von 
einem mit diesen Steuerinformationen jeweils ver- 
bundenen Ablaufschema wahrend der jeweils ein- 
geleiteten Ubertragungssequenz gleichzeitig 
und/oder nacheinander verschiedene Ubertra- 
gungswege zwischen an das gemeinsame Lei- 
tungssystem (L-BUS) angeschlossenen Einheiten 
hergestellt werden, um bei mehreren an der Erledi- 
gung einer die Anforderung auslosenden Aufgabe 
beteiligten Einheiten (zum Beispiel Mn, ATU und S- 
ST/MM) den erforderlichen Daten und/oder 
informationsaustausch zwischen den jeweils betei- 
ligten Einheiten (zum Beispiel Mn und ATU. Mn 



und S-ST/MM. ATU und S-ST/MM) ohne die 
jeweils eine neue Ubertra gungssequenz auslo- 
sende Anforderungssteuerung durchzufuhren<sc. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , 

s dadurch gekennzeichnet, da/3 zur Uberbruckung 
von fest vorgegebenen Bereitstellungszeiten fur 
von einer im Rahmen einer Ubertragungssequenz 
angesteuerten Einheit an eine andere Einheit zu 
liefernde Oaten- Oder Informations wo rter innerhalb 

io der Ubertragungssequenz eine vorgegebene An- 
zahl von Ubertragungsleerzyklen vorgesehen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, 
dadurch gekennzeichnet da/3 die anhand des 
jeweils aufgerufenen Abiaufschemas vorgegebene 

15 Ubertragungssequenz in durch Ubertragungspau- 
sen unterbrochene Ubertragungsteilsequenzen auf- 
teilbar ist und die Einleitung der auf eine Ubertra- 
gungspause folgenden Ubertragungsteilsequenz 
von einer vorgegebenen Fortsetzungsanforderung 

20 (zum Beispiel MMREQ) abhangig ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet, da/3 wahrend der Uber- 
tragungspause innerhalb einer Ubertragungsse- 
quenz eine weitere Obertragungssequenz zur Erle- 

25 digung der Anforderung einer anderen Einheit am 
gemeinsamen Leitungssystem (L-BUS) gestartet 
werden kann und da/3 die Fortsetzung der durch 
eine Ubertr'agungspause unterbrochenen ersten 
Ubertragungssequenz erst erfolgt, wenn die in der 

30 Obertragungspause gestartete weitere Ubertra- 
gungssequenz beendet ist oder ebenfalls durch 
eine Obertragungspause unterbrochen wird. 

* 5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4 
fur ein Ein-/Ausgabesystem (IOS) mit einem Ein- 

35 /Ausgabeleitungssystem (L-BUS), an das mehrere 
Ein-/Ausgabeeinheiten (M1 bis Mn) angeschlossen 
sind, die den Datentaustausch zwischen einem als 
seibstandige Einheit an das Ein- 
/Ausgabeleitungssystem (L-BUS) uber eine 

40 Speicherschnittstelle (S-ST) angekoppelten Haupt- 
speicher (MM) und den mit den Ein- 
/Ausgabeeinheiten (M1 bis Mn) verbundenen peri- 
pheren Geraten (DEV) steuern t wobei Anforderun- 
gen (Mj.REQ) der Ein-/Ausgabeeinheiten (M1 bis 

45 Mn) an die zentrale Steuereinheit (BUMA) immer 
mit der nachfolgenden Ubertragung eines die Ver- 
bindungsherstellung steuernden Parameterwortes 
(Z-PAR) an die zentrale Steuereinheit (BUMA) 
gekoppelt sind und wobei bei Zugriffen zum Haupt- 

so speicher (MM) durch eine der Ein- 
/Ausgabeeinheiten (M1 bis Mn) die jeweiiige Spei- 
cheradresse (MM-AD) von einer gesonderten 
Adressensteuereinheit (ATU) am Ein- 
/Ausgabeleitungssystem (L-BUS) direkt an die 

55 Speicherschnittstelle (S-ST) geliefert wird, 

dadurchgekennzeichnet, da/3 bei einer Anforde- 
rung durch eine der Ein-/Ausgabeeinheiten (M1 bis 
Mn) das zu ubertragende Parameterwort (Z-PAR) 
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r.icht nur der zentralen Steuerung (BUMA), sondern 
gleichzeitig auch der Adressensteuereinheit (ATU) 
zugeleitet wird und da/J bei einer den Zugriff zum 
Hauptspeicher (MM) erfordernden Anforderung 
(Mj.REQ) nach Obertragung des benotigten Spei- 
cherparameterwortes (MM-PAR) und gegebenen- 
falls der Daten fur einen Schreibzugriff von der 
anfordernden Ein-/Ausgabeeinheit (zum Beispiel 
Mn) zur Speicherschnittstelle (S-ST) die zentrale 
Steuereinheit (BUMA) im Rahmen der eingeleiteten 
Obertragungssequenz unmittelbar auch einen Ver- 
bindungsweg zwischen der Adressensteuereinheit 
(ATU) und der Speicherschnittstelle (S-ST) zur 
Obertragung der Speicheradresse (MM- AD) her- 
stellt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafl bei Lesezugriffen 
der Ein-.-Ausgabeeinheiten (M1 bis Mn) zum Haupt- 
speicher (MM) die zentrale Steuerung (BUMA) die 
Adresse (MODN) der den Lesezugriff anfordernden 
Ein-Ausgabeeinheit (zum Beispiel Mn) nacheinan- 
der vorubergehend zwischenspeichert da/5 die die 
Verbindung zum Hauptspeicher (MM) herstellende 
Speicherschnittstelle (S-ST) das Vorliegen aus dem 
Hauptspeicher (M) angeforderter Daten direkt und 
unabhangig vom Ein-Ausgabeleitungssystem (L- 
BUS) der zentralen Steuer einheit (BUMA) meldet 
(mit MM. REG) und dafl die zentrale Steuereinheit 
(BUMA) aufgrund dieser Meldung (MM.REQ) und 
anhand der zwischengespeicherten Adresse 
(MODN) in Fortsetzung der unterbrochenen Ober- 
tragungssequenz den Obertragungsweg zwischen 
der Speicherschnittstelle (S-ST) und der jeweiligen 
Ein- Ausgabeeinheit (zum Beispiel Mn) uber das 
Ein-'Ausgabeleitungssystem (L-BUS) herstellt, so- 
bald dieses verfugbar ist. 

7. Anordnung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 1 bis 6. 

dadurch gekennzeichnet, da/3 in der zentralen 
Steuerung (BUMA) mit den die Steuerinformationen 
(BUMA-CONT) des jeweils empfangenen Parame- 
terwortes (Z-PAR) auswertenden Einrichtungen 
eine Ablaufsteuereinrichtung (SEQ-ST) gekoppelt 
ist, die die den einzelnen Ablaufschemen entspre- 
chenden Steuerinformationen fur die im Rahmen 
der jeweils zugehorigen Obertragungssequenz vor- 
zunehmenden Verbindungsherstellungen uber das 
Ein-'Ausgabeleitungssystem (L-BUS) gespeichert 
enthalt und die anhand der Steuerinformationen 
des jeweils aufgerufenen Ablaufschemas die 
Sendeschaltungen (SFP) fur die die Verbindung- 
sherstellung steuernden Signaileitungen (zum Bei- 
spiel Z.SELj. Z.HOLDREQ. Z.SEND. Z.CLDAT) des 
gemeinsamen Leitungssystems (L-BUS) wirksam 
schaltet 

8. Anordnung nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, da/3 die Ablaufsteue- 
reinrichtung (SEQ-ST) Einrichtungen zur Auswer- 
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tung von eine vorubergehende Unterbrechung ein- 
er gestarteten Obertragungssequenz bedingenden 
Steuerinformationen des Ablaufschemas und damit 
gekoppelte Einrichtungen zur Fortfuhrung einer 
unterbrochenen Obertragungssequenz abhangig 
von einer vorgegebenen Fortsetzungsanforderung 
(zum Beispiel MMREQ) aufweist. 

9.Anordnung nach Anspruch 8 zur Durchfuh- 
rung des Verfahrens nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die zentrale Steue- 
reinheit (BUMA) Speicher (ASP) zur Zwi- 
schenspeicherung der Adressen von einen Lesezu- 
griff zum Hauptspeicher (MM) ausldsenden Ein- 
Ausgabeeinheiten (zum Beispiel Mn) und Einrich- 
tungen zur Steuerung der Verbindungsherstellung 
zwischen der Speicherschnittstelle (S-ST) und der 
die Lesedaten jeweils empfangenden Ein- 
Ausgabeeinheit (zum Beispiel Mn) anhand der 
jeweils altesten zwischengespeicherten Adresse 
aufweist. 
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